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Preambulo

O Professor Michael Kosterlitz esteve recentemente em
Portugal a convite da Sociedade Portuguesa de Fisica (SPF)
para participar na conferéncia FISICA2018 que teve lugar
na Universidade da Beira Interior entre 29 de agosto € 1

de setembro. A FISICA2018, organizada pela SPF e pela
Universidade da Beira Interior, consistiu na jungcéo de dois
encontros: a 212 Conferéncia Nacional de Fisica, e 0 28°
Encontro Ibérico para o Ensino da Fisica. Deste modo, a
FISICA2018 foi um encontro frutifero entre investigadores,
professores (desde o ensino secundario ao ensino superior)
e alunos, interessados na partilha de experiéncias e no de-
bate do estado da arte da investigacdo em Fisica. A palestra
plenaria do Professor Michael Kosterlitz intitulada “Topologi-
cal defects and phase transitions — Vortices and dislocations
(A random walk through physics to a Nobel Prize)” teve lugar
no ambito da 212 Conferéncia Nacional de Fisica, um evento
bianual que congrega investigadores que desenvolvem a
sua investigagdo em Portugal em todas as areas da Fisica
com o objetivo de apresentarem 0s seus resultados mais
recentes a comunidade.

Durante esta visita, o Professor Michael Kosterlitz foi entre-
vistado por Patricia Faisca (do Departamento de Fisica e do
BiolSI da Universidade de Lisboa) e por Rui Travasso (do
Departamento de Fisica e do CFisUC da Universidade de
Coimbra).

Nota biografica

O Professor Michael Kosterlitz tem o titulo de “Professor
Harrison E. Farnsworth” de Fisica na Universidade de Bro-
wn (em Providence, Rhode Island, nos Estados Unidos da
América), onde ensina e faz investiga-
¢éo desde 1982. Nasceu em Aberdeen
(na Escdcia, Reino Unido) em 1943.
Estudou na Universidade de Cambrid-
ge entre 1961 e 1966, e completou o
doutoramento em Fisica na area de al-
tas energias na Universidade de Oxford
em 1969. Entre 1970 e 1973, trabalhou
como investigador pés-doutorado na
Universidade de Birmingham na area

da Fisica da matéria condensada, sob a orienta-
¢ao de David Thouless. Juntos publicaram um arti-
go [1] sobre transicoes de fase em sistemas a duas
dimensdes (e em particular no modelo de spins
XY), onde introduziram um novo tipo de pardmetro
de ordem de longo alcance que designaram por or-
dem topoldgica. Este pardmetro descreve um novo
tipo de transigéo de fase (que ficou conhecida
como transigéo de Kosterlitz-Thouless, KT) e que é
analoga a transicao de fase observada quando um
filme de hélio-4 se torna superfluido. A importancia
deste trabalho foi reconhecida com a atribuicéo

do Prémio Nobel da Fisica em 2016, que partilhou
com David Thouless e com Duncan Haldane. Antes
de ter recebido o Prémio Nobel, as suas contribui-
¢oes ja tinham sido reconhecidas com o Prémio
Onsager (2000), e com a Medalha de Maxwell
(1981). O seus interesses atuais prendem-se com
a Fisica em sistemas fora do equilibrio. Na sua
juventude, o Professor Michael Kosterlitz foi um
montanhista eximio, e durante varios anos o seu
mantra foi “primeiro a escalada, depois a Fisica e
finalmente a familia” [2]. Foi considerado um dos
melhores atletas de escalada da sua geragéo e, em
2017, ganhou o Prémio de Embaixador da Esca-
lada atribuido na Arco Rock Legends. Este prémio
reconhece “quem, através da sua paixao, energia

e visdo, guiaram e influenciaram o desenvolvimento
desta atividade desportiva”.

Como é que o ambiente na sua casa de infancia
despertou a sua curiosidade pela ciéncia?

Os meus pais nao tentaram influenciar os meus es-
tudos. Eu gravitei naturalmente para a Matematica e
para as ciéncias porgue tenho uma ma memdoria, e
todos os temas na area das humanidades requeriam
demasiada memaria. Por isso ndo lidava muito bem
com eles. Mas descobri que Matemética e ciéncia
nao requeriam demasiada memaria, € conseguia
aborda-las usando a légica e dedugao, o que se
adequava mais a minha forma de aprender.



O seu pai também era investigador. Olhava para
ele como um exemplo a seguir?

Sim, ele era fisiologista, mas estava mais interessa-
do na investigacao do que em qualquer outra coisa.
Acho que a raz&o pela qual nao segui 0s passos
dele no campo da fisiologia foi porque quando eu
tinha cerca de 10 anos ele costumava levar-me
para o seu laboratério, e lembro-me vividamente de
encontrar um gato no caixote do lixo.

Na sua biografia apresentada no site Nobel [2],
mencionou que conseguia ter melhores re-
sultados em Fisica e em Matematica do que
em Quimica pois a sua “capacidade de fazer
deducoées légicas compensava a sua memdoria
pouco fiavel”. Foi esta a razao principal pela
qual decidiu tornar-se um fisico?

Acho que sim. Uma outra razéo é que apesar de
gostar bastante de Quimica, decidi que era demasia-
do perigoso. Uma vez, estava eu a segurar um tubo
de ensaio com um liquido incolor, e a decidir o que
fazer com ele, quando notei que mudava de cor sem
qualquer razao aparente. Foi entdao que Pum! Explo-
diu! Entdo decidi que a Quimica n&o era para mim,
pois é demasiado perigoso. A Quimica era divertida
quando conseguia controlar a exploséao de alguma
coisa, mas apercebi-me de que nem sempre a con-
seguia controlar. Entao decidi nao, isto é demasiado
perigoso. A Fisica tedrica € muito mais segura.

Cerimonia de entrega do Prémio Nobel em Fisica

Na sua opiniao, quais sao as vantagens princi-
pais de tirar um curso de Fisica? Acha que uma
formacao em Fisica é a melhor maneira de de-
senvolver a capacidade de resolver problemas?

Sim, acho que a Fisica é capaz de ser a Unica disciplina
onde se aprende a resolver problemas. Na Matematica
0 que se aprende é sobre problemas que ja foram resol-
vidos, enquanto que na Fisica os problemas sao dados
sob a forma de um conjunto de palavras que escondem
um problema, e a pessoa aprende primeiro a compre-
ender o problema, e depois a resolvé-lo. Penso que a
Fisica € uma boa disciplina por este motivo.

Em 2017, i.e. um ano apds ter recebido o Prémio
Nobel da Fisica, recebeu o Prémio de Embaixa-
dor da Escalada dado na Arco Rock Legends.

Como classifica a importancia deste prémio?
Para mim é tao importante quanto o Prémio Nobel.

Ha muitos fisicos que partilham consigo a paixao pela
escalada e pelo montanhismo (ex. Henry Kendall que re-
cebeu o Prémio Nobel da Fisica em 1990). Porque é que
acha que isto acontece? O que é que atrai a “mente do
fisico” para as montanhas?

Nao sei. Ndo acho que Fisica e a escalada tenham uma
ligacao particular. No meu caso acontece que essas sao as
minhas duas paixdes. Eu adoro escalar € pensei seriamente
em desistir da Fisica para fazer escalada profissional. No
entanto, o meu pai € a minha mulher opuseram-se forte-
mente a essa ideia € ganharam. Acabou por ser uma sorte
para mim, pois poucos anos depois adoeci, e tive de parar
de fazer escalada. Pelo menos tinha outra ocupacéo a que
me dedicar.

Quando fazia escalada conseguia pensar mais clara-
mente sobre Fisica, ou, pelo contrario, libertava comple-
tamente a sua mente da Fisica?

A escalada atraia-me porque gosto de correr riscos. O que
a investigacao em Fisica e a escalada tém em comum é que
em ambos 0s casos dao-se passos para o desconhecido,

e estamos por nossa conta. A Unica diferenca é que uma é
mental e a outra é fisica. Em Fisica o preco a pagar por um
erro € menor. Na escalada esse preco inclui a morte.

Tirou o curso em Cambridge e depois mudou-se para
Oxford para o seu doutoramento em fisica de altas
energias, tendo terminado com um pés-doutoramento
nos Estados Unidos. Ai teve a oportunidade de conviver
e colaborar com outros investigadores (Ken Wilson e
Michael Fisher) que tiveram um papel crucial no desen-
volvimento da teoria do grupo de renormalizacao e no
estudo de fendmenos criticos. Como avalia a impor-
tancia deste periodo para a sua carreira em geral e, em
particular, para o desenvolvimento da teoria da transi-
¢ao de Kosterlitz-Thouless (KT)?

Na verdade, foi ao contrario. O trabalho pelo qual obtivemos
o Prémio Nobel foi feito em Birmingham, e posteriormente
o David Thouless arranjou-me um pds-doutoramento na
Universidade de Cornell. Ou seja, a seguir a Birmingham

fui para Cornell. Esse periodo ndo foi muito importante

para o desenvolvimento da teoria da transicao KT pois a
maior parte do trabalho ja tinha sido desenvolvida antes de
eu ir para Cornell. O grupo de renormalizacéo que usei na
transicéo KT foi inspirado num artigo escrito por Anderson,
Yuval e Hammann [3]. Em Cornell aprendi o grupo de renor-
malizacao de Wilson e Fisher, e usei-o para explorar outras
transicdes de fase.

Nao é simples explicar a transicao de fase KT ao publico
em geral pois requer bastantes conhecimentos de Fisica.
Ensina a transicao KT aos seus alunos? Como é que a
explicaria de forma resumida?

Eu n&o a ensino aos alunos do curso de Fisica, pois acho
que talvez seja demasiado sofisticada para esse nivel de
ensino. No entanto, ensino a transicédo KT em cursos de
pods-graduacao avancados. Eu diria que se estiver interes-
sado em aprender transicoes de fase, e se quiser perceber



como uma pelicula fina de hélio passa do estado superfluido
ao estado normal, entdo a Unica maneira de compreender

a dissipacao de energia no escoamento de um superfluido
€ através da criacao de vortices; € por esse motivo que

a teoria da transicdo KT € sobre as propriedades de um
conjunto de vortices em duas dimensdes. A parte boa de
ser em duas dimensodes € que 0s vortices se transformam
em pontos, e essa € a principal raz&o pela qual eu e o David
Thouless estudamos o problema em duas dimensdes. O
David disse que 0s vortices sao importantes, mas complica-
dos em trés dimensdes, e por isso deveriamos olhar para o
sistema a duas dimensoes.

Michael Kosterlitz na FISICA2018 - 212 Conferéncia Nacional de Fisica e
28° Encontro Ibérico para o Ensino da Fisica, na Universidade da Beira
Interior.

As transicdes KT sao observadas em varios sistemas
bidimensionais (modelos XY, superfluidos, conden-
sados de Bose-Einstein, processos de fusao etc.).

De entre os sistemas descobertos recentemente que
exibem a transicao KT qual ou quais salientaria?

Acho que uma das aplicacées mais interessantes é o traba-
Iho recente em gases frios: atomos frios e nuvens de ato-
mos frios. Se construirmos um sistema bidimensional deste
tipo é possivel observar uma transicao KT e, surpreenden-
temente, a teoria descreve 0s resultados experimentais
bastante bem, apesar de nao tdo bem como no caso de um
superfluido, ou da fusédo a duas dimensdes. Estas transi-
¢oes estdo associadas exatamente a mesma Fisica que
descreve a superfluidez do hélio, mas a nuvem de atomos
€ demasiado pequena para obter resultados experimentais
muito bons.

Durante o seu trabalho na transicao KT teve a sensa-
cao de descoberta? Era 6bvio para si que este novo
tipo de transicao teria um grande impacto na comuni-
dade?

E preciso ter em conta que este foi o primeiro problema

de fisica da matéria condensada em que estive envolvido.
Antes disso trabalhei em fisica de altas energias, e senti-me
bastante frustrado por ndo conseguir fazer progressos. Fiz
célculos longos e complexos praticamente para nada. Co-
mecei a ficar farto desta situagdo em Birmingham e decidl
que teria de trabalhar noutro problema. Perguntei a todos 0s
docentes do departamento se alguém tinha um problema

no qual eu pudesse trabalhar porque precisava de
fazer algo novo. Em geral a resposta era “Nao”. Até
ter chegado ao David Thouless. Fiz-lhe a pergunta
e passei as duas horas seguintes no gabinete dele
a ouvi-lo falar sobre varios fenémenos diferentes

e a escrever equacdes enquanto eu olhava para o
quadro, a perceber muito pouco do que ele dizia.
Por fim tive que admitir que nao estava a entender
0 que ele estava a dizer, e pensei que iria parecer
um completo idiota quando lhe disse: “David, pego
desculpa, mas tenho de o interromper neste ponto.
Pode explicar-me de onde veio a primeira equagéo
que escreveu?” Ele olhou para mim e perguntou:
“Eu nao disse?” E eu respondi honestamente:
“Nao.” Entdo ele disse “Oh!” e deu uma explicacdo
muito clara. A partir desse momento passamos a
entendermo-nos muito bem, e o resto € historia.

Eu estava muito nervoso por ter de ir ao gabinete
do Thouless porque ele tinha uma reputacao de

ter pouca paciéncia para gente tola, e, pelos seus
padrdes, quase todos pareciam ignorantes. Eu
sabia que ao ir falar com ele estava a candidatar-me
a parecer um ignorante completo. Mas por sorte
ele fez aquele erro, e a partir dai decidi que sempre
gue eu nao entendesse o que ele dizia, iria assumir
que ele se tinha esquecido de dizer alguma coisa
importante. E funcionou. Acabamos por nos dar
muito bem. O resto do departamento tinha medo do
Thouless; ele era uma pessoa que sabia tudo sobre
tudo. E, como referi, quase todas as pessoas em
comparagéo com ele eram ignorantes. Quando uma
pessoa se aproximava para lhe perguntar uma coi-
sa, ele respondia educadamente, mas de tal forma
que fazia a pessoa sentir-se idiota.

Isso acontecia porque ele era demasiado sofis-
ticado na sua resposta?

N&o, na verdade n&o. Ele sabia tudo sobre tudo e
ao mesmo tempo estava preparado para estudar
novos problemas. E quando ele explicava alguma
coisa — nao importava o qué - fazia-o de uma
forma muito condescendente. Ele ndo procurava
ser condescendente, apenas tentava explicar muito
claramente. E eu sentia-me como um idiota porque
a sua explicacdo era sempre tao clara que dava a
sensagéo que eu deveria ter sabido a resposta.

Quanto tempo demorou desde o seu primeiro
encontro com o Thouless no gabinete dele até
resolverem o problema que levou ao Prémio
Nobel da Fisica?

18 meses.
Foi um pés-doutoramento muito produtivo...

Sim. Eu tinha um post-doc de trés anos. O pri-
meiro foi desperdicado a tentar fazer alguma coisa
em altas energias. Depois desisti dessa ideia e ao
andar pelo departamento encontrei gabinete do
David Thouless. Falamos no quadro sobre transi-
¢oes de fase em duas dimensoes, e as ideias dele
eram tao claras e tao dbvias que me fui embora a



pensar nelas. As ideias dele eram muito controver-
sas. Mas para mim o que ele dizia era tdo 6bvio
que deviam estar certas. Isto, apesar de ser uma
Fisica completamente nova para mim e diferente de
tudo o que tinha feito até entdo. Para mim, que n&o
tinha qualquer conhecimento convencional da area,
aquela parecia-me a forma correta de pensar nos
problemas e tudo fazia sentido. Juntamos as ideias
e basicamente chegamos a solug¢do do problema.

Como nao vinha da area da fisica da matéria
condensada, nao se apercebeu naquela altura
da dimensao da vossa contribui¢cado. Correto?

N&o, nao fazia ideia. Para mim e para o Thouless
era apenas um problema interessante que precisava
de uma solugéo, e essa foi a Unica razéo pela qual o
estudamos. Um problema tedrico fascinante.

Quando é que comecou a sentir o impacto do
vosso trabalho?

Como disse, foi a minha primeira incurséo pela
matéria condensada e pensei que era assim que

a Fisica deveria ser. Algo de novo, algumas ideias
novas, e a possibilidade de juntar tudo e chegar a
um resultado novo. Naquela altura o Thouless disse
que o que tinhamos feito era muito bom e deveria
ser importante. Foi tudo 0 que pensamos sobre 0
assunto. Apenas sabiamos que tinhamos feito uma
coisa boa. Escrevemos o artigo e tivemos alguma
dificuldade em publica-lo pois era demasiado ino-
vador. Mais tarde descobrimos que um dos arbitros
disse “Eu n&o entendo isto”, mas deixou passar e foi
publicado. N&o foi citado durante os primeiros 5-6
anos — nem sequer uma citagao — e depois come-
gou a ter citagcdes. Mais tarde o Halterin e 0 Nelson
refizeram a teoria de uma forma mais simples che-
gando aos mesmos resultados, e foi a partir dai que
o trabalho comegou a ganhar popularidade.

Anos mais tarde foi-lhe atribuido o Nobel da
Fisica. Como mudou a sua vida depois de ter
ganho o Prémio Nobel?

Em termos de trabalho ndo se alterou muito, mas
tenho viajado demais. Tenho dado tantas palestras
€ vigjado tanto que no ultimo ano praticamente ndo
me sobra tempo. O curso que ensino foi seriamente
prejudicado porque praticamente ndo tenho estado
la. SO estou em Providence durante a semana e

no fim de semana tenho de viajar de avi&o para ir
dar uma palestra. As vezes estou fora durante uma
semana ou mais, 0 meu curso ressente-se muito

e eu fico bastante exausto. Demasiadas viagens e
demasiadas palestras. Tenho viajado por toda a par-
te e a vida tornou-se uma loucura. Quando soube
do Prémio Nobel fiquei muito satisfeito. Diverti-me
imenso em Estocolmo e foi uma semana fantasti-
ca, € depois 0s convites comegaram a vir, € a vida
tornou-se uma loucura.

Num artigo de revisao recente sobre a fisica
da transicao KT [4] diz que quando passou de
Fisica de altas energias para fisica da matéria

condensada estava a procura de um problema inte-
ressante, mas tratavel. Nestes dias, na era em que a
investigacao para ser financiada tem de ter um impac-
to societal claro, trabalhar num problema interessante
nao é necessariamente o caminho para uma carreira
de sucesso em ciéncia. Acha que as politicas corren-
tes de financiamento tém um impacto negativo no
desenvolvimento da ciéncia e do progresso cientifico?

Sim e ndo. O progresso cientifico precisa de dinheiro para
que as pessoas possam ser pagas para fazer investigacéo.
Nesse sentido, as agéncias de financiamento sdo bastan-
te importantes para dar apoio aos cientistas. Contudo, as
agéncias de financiamento estao normalmente interessa-
das em investigacao dirigida para as aplicacoes, em vez

de darem liberdade aos investigadores para fazer o que
querem. E a investigacao dirigida desta forma tem menos
possibilidades de gerar avancos cientificos. Os avangos
resultam da investigacao por curiosidade. No entanto,

as hipoteses de se conseguirem avancos a partir de um
projeto de investigacéo s&o na realidade muito baixas, e
nao é possivel decidir que se vai financiar uma certa pessoa
porque ela vai revolucionar a ciéncia. E mais parecido com
girar a roleta e apostar varios milhares de délares em como
um certo projeto de investigacao vai ser importante. O mais
provavel é perder a aposta, mas pontualmente sai o jackpot.
Mas n&o muitas vezes. N&o sei 0 que se pode fazer porque
0s investigadores tém de ser pagos para viver, para traba-
lhar e para produzir ciéncia original. Mas pagar dinheiro ndo
significa que teremos garantida essa ciéncia original. Nao sei
como se pode fazer.

E um defensor do trabalho computacional?

Nem por isso. Eu sé optei pelo trabalho computacional
quando tinha problemas que n&o era capaz de resolver de
outra forma. Se ndo se conseguir resolver um problema e
se Ihe atirarmos com um computador, com sorte talvez se
possa fazer alguma coisa.

Pela nossa experiéncia, modelacao e simulacao sao
normalmente entendidas (pelos nossos colegas expe-
rimentalistas) como uma previsao teérica. Acha que
esta perspetiva é universal as ciéncias fisicas? Como
vé no futuro o papel da modelacao e da simulacao na
ciéncia e na descoberta cientifica?

Na realidade, eu ndo pensei muito sobre este assunto por-
que se deve pensar com cuidado sobre um problema antes
de o atacar com um computador. O trabalho analitico deve
ser feito primeiro. Quando ndo se pode desenvolver mais a
parte analitica, entdo usa-se o computador. E provavel que
assim se consiga compreender melhor o problema. Mas
acho que devemos olhar para o computador apenas como
uma ajuda. Trata-se de uma ferramenta, uma calculadora
melhorada. Acho que ha algumas coisas em que 0 compu-
tador pode fazer trabalho fundamental. Se o problema for
finito, um problema discreto para o qual é possivel enumerar
varias possibilidades, entdo um computador sera perfeito;
pois analisa todas as possibilidades muito mais depressa
do que qualquer um de nds. E perfeito para essas situa-
¢des. Mas também se pode fazer algum trabalho analitico
com um computador. Mas usualmente € mais usado para



trabalho numérico, e deve-se entender bem o problema
antes de o resolver numericamente. Coloca-se o problema
no computador € ele manda ca para fora um nimero e tem
de se entender o que significa esse nimero. Para mim, um
computador é s6 uma ajuda.

A sua biografia Nobel [2] diz que durante a sua esta-
dia em Cornell com Wilson e com Fisher aprendeu “a
importancia de testar a teoria com a ultima autoridade
em Fisica: a experiéncia”. Como sabe, varios fisicos
tedricos (em especial fisicos de teoria de cordas, cos-
mologos, mas também alguns fisicos de altas ener-
gias) sao defensores do principio de que a “elegancia
chega” (i.e. se uma teoria é suficientemente elegante
e descritiva entao nao requer teste experimental).
Considera (por exemplo como George Ellis e Joe Silk
[5]) que a integridade da Fisica esta em risco e deve
ser defendida?

Uma teoria como a teoria de cordas n&o produziu essen-
cialmente nenhuma Fisica nova. Produziu alguns avangos
importantes em Matematica pura e por isso nao foi uma
perda de tempo. Mas eu n&o concordo com a ideia de que
uma teoria n&o precisa de ser provada experimentalmente.
Uma teoria que carece de prova experimental é o qué? E
uma teoria. Nada mais. A forma como eu olho para a Fisica
€ a seguinte: vivemos num Universo que faz as suas coisas.
N&o se importa com a vossa ou a minha Matematica. Faz o
que faz. A nossa tarefa é tentar explicar, ou tentar entender
porgue € que o Universo faz exatamente aquilo que faz. A
melhor ferramenta que temos € a Matematica. Um esquema
matematico é contido e auto-consistente. E, em principio,
neste esquema, estao contidas todas as respostas. Mas
esta estrutura matematica completa tem de ser comparada-
com o mundo real. Pode ser que funcione, e que concorde
com o0 mundo real. Mas muito provavelmente nao funciona-
ra. Penso que esta € a relagdo entre a Matematica e a Fisica
e 0 mundo real. Pode ser que seja a estrutura correta para
descrever o mundo real, ou pode ser que nao seja.

[—

Durante a palestra na Fisica 2018

Pode falar-nos um pouco sobre os seus atuais interes-
ses de investigacao?

O problema que tenho estado a tentar entender &€ um pro-
blema em fisica de nao equilibrio. Muitos sistemas forcados,

fora do equilibrio parecem atingir uma espécie de
estado estacionario independente do tempo. Estou
a estudar um sistema que tem uma parte determi-
nista, e tem um conjunto de estados estacionarios.
Depois adiciona-se algum ruido ao sistema, um ter-
mo aditivo de ruido simples. A pergunta que coloco
€ a seguinte: serd que um estado estacionario Unico
é escolhido em média? E exatamente isto que acon-
tece quando um sistema evolui para o equilibrio.
Sabemos que nesse caso 0 sistema atinge uma
distribuicao estacionaria Unica. E essa distribuigéo
estacionéria é selecionada pelas flutuacdes térmicas
ou ruido estocastico. Pensei que a mesma coisa
talvez pudesse acontecer em sistemas forgados fora
do equilibrio: que o ruido estocastico seja essen-
cial para selecionar um estado estacionario unico.
Ou pelo menos, uma pequena banda de estados
estacionarios. Numericamente parece ser 0 que
acontece, pelo menos no caso de alguns sistemas
simples. O problema esté quando se tenta analisar
o sistema matematicamente. Para um sistema perto
do equilibrio escreve-se uma equagao de Langevin,
e assimptoticamente ele atinge a distribuicéo de
Boltzmann. Isto pode demonstrar-se, embora ndao
rigorosamente. Para sistemas fora do equilibrio, que
parecem muito semelhantes, pode fazer-se 0 mes-
mo tipo de abordagem matematica, mas de repente
descobre-se que tudo se desmorona. E esse 0
problema que estou a tentar entender.

Num estudo recente, dois professores da
Northwestern University [6] observaram que
“Investigadores de sucesso e professores

de exceléncia nao sao nem substitutos nem
complementos uns dos outros - na realidade
nao tém correlacao”. A sua experiéncia esta de
acordo com esta conclusao? Como avalia a im-
portancia do ensino na investigagao?

A minha opini&o pessoal € que um investigador sabe
que 95 % da sua investigacdo sera um falhanco e
que talvez 5 % tera sucesso, e por isso & importante
progredir. Basicamente, ajuda quando se ensina
pois h&o se pode sempre introduzir a investigacao
de ponta no ensino. Como nao sabemos qual sera
o resultado da nossa investigagao, ndo poderiamos
chegar a qualquer conclus&o se ensinassemos esse
assunto em particular. Mas € Util, pois isso significa
que a medida que estamos a ensinar 0s topicos que
sé@o bem compreendidos estamos ao mesmo tempo
alerta para o facto de que a sabedoria convencional
que transmitimos esta sujeita a vir a ser contradita
pela investigagdo. Ent&o é util sempre ter em mente
que o que se ensina pode nao estar correto.

Muitos alunos de Fisica acabarao por ingressar
equipas interdisciplinares, e a trabalhar em t6-
picos que poderao estar bem longe das areas
tradicionais da Fisica. Qual Ihe parece a melhor
maneira de preparar os seus alunos para esta
nova realidade?



Bem, eu ndo sei como é possivel ensinar essa reali-
dade, mas também sempre pensei que as ligagdes
entre a Fisica e outros campos do saber sdo tao 6b-
vias, que ndo precisam de ser ensinadas. Eu tenho
essa nogao quase desde crianca — faz praticamente
parte de mim saber que a Fisica esté ligada a todos
os tipos de disciplinas e que tem algo a oferecer a
outros campos do saber (ndo a todos). E vice-versa.
Talvez isso tenha a ver com a maneira como na
escola me ensinaram ciéncia. As vezes era Fisica,
outras Quimica, ou Bioquimica, e esses assuntos
nao estavam realmente separados. Eram todos
ciéncia. Hoje ainda acho que néo deveria haver uma
distin¢éo entre Fisica, Quimica e por ai adiante. S&o
todas a mesma coisa.

Um artigo recente na Physics Today [7] assina-
lou que apenas 5 % das pessoas que tiram o
curso de Fisica nos EUA ingressam na carreira
académica, e que a vasta maioria (65 %) acaba
por trabalhar fora da academia. Acha que os
curriculos dos cursos deveriam ser alterados
de forma a desenvolver “soft skills” em linha
com competéncias cientificas de modo a pre-
parar profissionais mais bem qualificados para
trabalhar fora do meio académico? Ou consi-
dera que os programas atuais ja sao adequa-
dos para esse objetivo?

Nao consigo responder a essa questao. A Fisica €
uma disciplina tdo ampla que nao se pode ensinar
tudo. E impossivel. E, como disse, é apenas um
ramo da ciéncia. Nao importa que se chame ao que
faz Quimica, ou Fisica, ou outra disciplina cientifica,
toda essa atividade € ciéncia. Usa o mesmo tipo

de ferramentas para entender os sistemas, ou para
tentar entendé-los. Eu gosto mais do lado mais
matematico, mais simples das ciéncias, enquan-

to outros preferem as mais complicadas, menos
matematicas, como a Quimica ou a Bioguimica, ou
ainda a Medicina (que é ainda menos matematica).
Mas € tudo a mesma coisa. Por isso ndo entendo as
diferengas. Em relagéo ao ensino, n&o sou adepto
de impor um tipo de ensino em particular, porque
como dizia antes, a Fisica € uma disciplina muito
vasta, impossivel de ensinar na totalidade. Se se
tentar ensinar tudo, o curso saira demasiado abran-
gente para chegar a ensinar alguma coisa com um
minimo de profundidade. Medicina por exemplo, é
também uma disciplina muito vasta. E é bem-sabido
que para ser médico nao € necessario saber ciéncia
de uma forma muito profunda. Basta, por exemplo,
saber Fisica suficiente para entender algumas das
maquinas que usa. Mas ndo é necessario saber
todos os detalhes de como essas maquinas fun-
cionam. Em Fisica é o mesmo, os contetidos sao
imensos. Os fisicos profissionais sao especialistas
que sabem muito sobre uma coisa e muito pouco
sobre tudo o resto. E esta bem assim. Muita gente
acha que pode ser melhor ensinar os assuntos de

forma menos detalhada, mas fazer isso ¢ dificil, porque o
professor foi educado no contexto da visao da disciplina da
geracao anterior. Para mudar, temos de pensar de forma
muito diferente, e isso é dificil.

Vamos imaginar que ia agora entrar na universidade.
Ainda escolheria Fisica?

Provavelmente. Ou talvez ndo. Talvez escolhesse algo rela-
cionado com computadores ou algo mais matematico. Na
verdade, a certa altura da minha formacéo em Cambridge
equacionei a possibilidade de mudar de Fisica para Mate-
matica. Mas disseram-me que n&o era boa ideia, que era
muito dificil mudar. Acho que teria conseguido lidar com a
Matematica, mas teria ficado muito irritado com a mudanga
de curso. No gue diz respeito ao curso de Fisica, ha duas
maneiras de o fazer. Uma é escolher um curriculo muito
alargado e aprender essencialmente nada sobre quase
tudo. Qutra é especializar e aprofundar mais, mas isso
significa que se vai aprender alguma coisa apenas sobre
um pequeno conjunto de tdpicos da Fisica, e néo se vai
aprender nada sobre todas as outras coisas. E uma escolha
que tem de ser feita, mas n&o acho que essa escolha tenha
muita importancia. Uma pessoa que esteja suficientemen-
te motivada aprende coisas que néo Ihe s&o formalmente
ensinadas. E essa pessoa sera provavelmente mais bem-
sucedida.

“Michael Kosterlitz”




